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ABSTRAK

Padi (Oryza sativa) merupakan sumber karbohidrat utama bagi masyarakat Indonesia dan mengalami
peningkatan konsumsi seiring dengan pertumbuhan populasi. Untuk memenuhi kebutuhan ini,
perluasan area tanam dan penerapan teknologi pertanian modern menjadi kunci dalam meningkatkan
produksi padi nasional. Meskipun demikian, padi rentan terhadap berbagai penyakit yang dapat
menurunkan produksi dan kualitas hasil pertanian. Penyakit tanaman padi seperti blast, hawar daun,
busuk pelepah, tungro, bercak coklat, dan bercak bergaris menjadi ancaman serius yang memerlukan
penanganan cepat dan tepat. Penelitian ini mengusulkan penggunaan sistem klasifikasi untuk
menganalisis penyakit pada tanaman padi menggunakan Jaringan Syaraf Tiruan (JST) dengan metode
Backpropagation. Namun, metode Backpropagation memiliki kelemahan, seperti waktu konvergensi
yang lama dan sensitivitas terhadap kondisi awal bobot yang sering terjebak dalam minima lokal. Untuk
mengatasi kelemahan ini, Firefly Algorithm (FA) digunakan sebagai teknik optimasi guna
meningkatkan performa Backpropagation. Hasil pengujian metode BPP menunjukkan akurasi sebesar
43%. Sementara kombinasi metode BPP-FA menunjukkan akurasi 90%. Dengan demikian, kombinasi
metode BPP-FA diharapkan dapat memberikan efektivitas dalam meningkatkan akurasi deteksi
penyakit.

Kata kunci : Padi, Klasifikasi, Backpropagation, Firefly, penyakit
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ABSTRACT

Rice (Oryza sativa) serves as the primary carbohydrate source for the Indonesian population, with its
consumption rising in tandem with population growth. To satisfy the growing demand, it is crucial to
expand the cultivation area and adopt modern agricultural technologies to increase national rice
production. However, rice is vulnerable to a variety of diseases that can diminish yield and quality.
Diseases such as blast, leaf blight, sheath blight, tungro, brown spot, and narrow brown spot present
significant threats that necessitate prompt and accurate intervention. This study suggests utilizing a
classification system to diagnose rice plant diseases through an Artificial Neural Network (ANN)
employing the Backpropagation method. The Backpropagation method, however, has certain
limitations, including lengthy convergence times and sensitivity to initial weight settings, which can
lead to entrapment in local minima. To overcome these limitations, the Firefly Algorithm (FA) is used
as an optimization technique to improve Backpropagation performance. Evaluation of the BPP method
alone showed an accuracy of 43%, whereas the combined BPP-FA methods achieved an accuracy of
90%. Therefore, the combined BPP-FA approach is anticipated to significantly enhance the accuracy of
disease detection.

Keyword: Rice, Classification, Backpropagation, Firefly, Discase

Vii



PRAKATA

Alhamdulillahirabbil'alamin, segala puji dan syukur penulis panjatkan ke hadirat Allah SWT yang telah
memberikan rahmat, taufik, serta hidayah-Nya, sehingga penulis dapat menyelesaikan skripsi ini
dengan baik. Shalawat serta salam semoga senantiasa tercurahkan kepada Nabi Muhammad SAW, yang
telah membawa penulis dari alam kegelapan menuju cahaya Islam.
Penyusunan skripsi ini merupakan salah satu syarat untuk memperoleh gelar Sarjana Komputer pada
Program Studi Teknik Informatika Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Muhammadiyah
Kalimantan Timur. Proses penyelesaian skripsi ini tidak lepas dari bantuan, bimbingan, dan dukungan
dari berbagai pihak, baik secara moral maupun material. Oleh karena itu, pada kesempatan ini, penulis
ingin menyampaikan rasa terima kasih yang sebesar-besarnya kepada:
1. Allah SWT yang telah memberi kerajinan ini jalan dan bantuan kepada hamba.
2. Kedua orang tua penulis, Bapak Abdul Syahid dan Ibu Ekawati Syahrial yang selalu
mendo’akan dan memberikan semangat dan dukungan yang tak terhingga kepada penulis.
3. Bapak Ir. Sarjito, M.T.,Ph.D selaku Dekan Fakultas Sains dan Teknologi Universitas
Muhammadiyah Kalimantan Timur.
4. Bapak Arbansyah, S.Kom., M.TI selaku Kepala Program Studi Teknik Informatika
5. Bapak Fendy Yulianto, S.Kom., M.Kom selaku Dosen Pembimbing Skripsi yang senantiasa

memberikan bantuan kepada penulis sehingga penulisan skripsi dapat selesai tepat waktu.

Samarinda, 10 Juli 2024

Penyusun

Muhammad Hafizh Atthoriq

viii



DAFTARISI

LEMBAR PERSETUJUAN. ....ccovinintinteesinsnnssecsesssessissessssssessassssssessassasssssssssasssssssssssssssssssassassssssassassss iii
LEMBAR PENGESAHAN.....cccintnunnnsnisnnssessansassanssessessessacsasenes iv
PERNYATAAN KEASLIAN PENELITIAN.....ccovcneniinuinnensecsuessessessussaesaessessasssessessessessassasssessessasaese v
ABSTRAK cucuuiiiiriiicsnisniniessensesssessessessasssessessasssessassasssessasssessessassassasssassssssssssssassaseses vi
ABSTRACT ..uucuiininniiniinnininsnnsressesssessessesssessessesssessessessasssesssessessessasssessessssssassssssessessassessasssees vii
PRAKAT A ...cuerieiieninnisncneninesiesessessessessessssessesssssesesssssessessesssssssssssssessesssssassssessssssssssssessess viii
DAFTAR ISLuuiiiiininninrincsineisinsissississessesessessessssssssssessessessessssssesssssessssesssssessessessssesssssassessessssssesness 1
Daftar Gambar 3
Daftar Tabel.......euiiiiiniiiiiiiiiiiniineinnintecsniessiesicstiisecssisssscssiessesssesssesssessssssssssssesssessssessassssssssesss 4
BAB I PENDAHULUAN.......coiiinrinninininneenesnessesssssssessessessssesssssessessessossssssesnss 6
1.1 Latar Belakang.... 6
1.2 Rumusan masalah c....eieiiiciicnienninnsennecceinsecsnenssecssecsseessscssscsseessee 7
1.3 Tujuan Penelitian.......eeiiiiiniinninseinsninseicsnicsecsennensessssessessssssseessessssessesssscssassns 7
1.4 Manfaat Penelitian......c.ccoccereeresiecsecsesnnsunseesensunsanssessacsanssessassasssessassassses ]
1.5 Batasan Masalah ....iiiiiiiininiiiininiiiminiiiiisisisisisisiisisissesisisssssessssssesssssees 8
BAB II METODE PENELITTAN.....cccceetneninsensnccsunsunssessessaessessessasssnssessassassans 9
2.1 Objek Penelitian.........ccocecvervvercvenssercsnssecssunssnccsesssessessessessanes 9
2.2 Data Penelitian ......couceeecrcsensensnesensensneseensnesacssessuessessessesssessessessassasssessassssssassassassses 10
2.3 Jaringan Saraf Tirtuan ........encicncnnsccsecssecnsnncssecsencscesaessanes 10
2.3.1 Jaringan Lapisan Tun@gal ..........cuueiiirienvennsencseinseicsecseenssenssesssessssesssscssesssesssesssessssessaes 10
2.3.2 Jaringan Banyak Lapisan ..........coevvervvencernennnee. 10
2.3.3 Jaringan Lapisan Kompetetif ..........ocueourcuiriinivenisininieininnensineenseessessessesssencnnesenes 11

2.4 K-Fold Cross Validation.........ccuvereniensensensnnseesensansacssessnnsansaessassaesans 11
2.5 BACKPIropagation c....ccccieerceessecssecssnecsnicssrcsncssecsessssscssecssecssessseessesssesssassssssssesssesssessaee 11
2.0 MUItI-CLASS.cccueieisnnsnensunsansaessansanssnssassssssessasssssssssasssssssssasssssssssassassssssassassssssasssasssssassaesaasses 12
PR 3 1 13
2.8 Alat dan Baham......uieiicninneniininiciiiiniiiinisimisieesinistssesessssssessesssessessessses 13
2.9 Evaluasi.....ccceceeseerersncnnes 14
2.9.1 AKUTASI coeeruesensersansensansanssessansanssessassacssessassassssssassasssassassasssssses 14
2.9.2 PIeSiSIcoeereesuccrunsressensensunssensucsanssessasssessesseessessessassaessessaessessasssessessassaessessasssessessassaessessass 14




2.9.3 Recall...cueiecieieisensnecnssansansnns 14
2.9.4 F1-SCOTC..ucerueruesrensuesuessessuesanssessasssessassassnsenes 15
2.10 Prosedur Penelitian..........coceeeeenecensensncnnnsnnsnenanns .15
BAB III1 HASIL ANALISIS DAN PEMBAHASAN.......ccccevttninnnnnsnissncsesssisnnn 17
3.1 ATUY FIOWCRAT T canneneeninrenecinienienineennesnnnnsnesansnssanssnssssssssanssssssssssssessssssssssssssssssssssasasssasssass 17
3.2 Implementasi Program 20
3.2.1 Pembagian data latih dan data uji............ccceu.ee.... 20
3.2.2 Normalisasi Data.........ccceeeveeenenseensnnseesseccseessencssecssecssecssecane 20
3.2.3 K-Fold Cross Validation........coeieeieeninsensnensnnsnnsesssnssnsessssssssscsssssssssssssssssssssssesssssassssssssss 20
3.2.4 Menginisialisasi bobot dan bias ............c.ccueeuue.... 22
3.2.5 Proses Optimasi Menggunakan Firefly 22
3.2.6 EPoch dan LoSS ......ucciviecrceiccsninsnicssnsssnissssnsssnsssssssssnsesssssns 23
3.2.7 Forward Propagation dan Backward Propagation..............cccccevueerueeruennne 24
3.2.8 Perbandingan Data Uji Dan Data Klasifikasi......ccccceeeerveerveecseecsercsecsennnne 25
3.2.9 Evaluasi.....ceeeeeenseesnennecsensnnsanene 26

3.3 HasSil PENGUJIAN ..cccvvveiiivniininrinnininssnicssnnisssicsesicssanssssniossssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssass 26
3.3.1 Parameter awal Backpropagation 26
3.3.2 Rasio Data.......coveererueeecsecnnes .26
333 K-FOId aunnncninecnininineenennnsnennnnessssesssessessnsssessesssssssssesssessssssssssssesssssssssesassssessesasss 27
3.3.4 Learning Rate............cccueeuueune... 27

R IR 2R 04X T+l P 28
3.3.0 HIAAEN.uueeuririsresrenseesanssenseesanssessaessesseesesssessessasssessessasssessessaessessasssessessasssessessasssessessnes 28
3.3.7 Parameter Akhir Backpropagation 29
3.3.8 Parameter Awal Firefly Optimization..............cccccevuervueecuennennee. 30
3.3.9 Jumlah Firefly ......cccovveenernennvnnsnnncnseccsncsennnns ...30
3.3.10 Iterasi Firefly.. 30
3.3.11 Parameter Akhir Firefly Optimization...........ccccoeeevvecsensvensecssecssecssnecanes 31
3.3.12 Hasil Perbandingan............cuueeeeenensenssenscennsennsecssenssnsseessssssssssssssscsses .31

R T T | U 32
BAB IV PENUTUP ....uucuiiiiiiiinninninisneseisississississssissessessessesssssssssssssessessesssssssssssssssessansanes 33
4.1 KeSIMPUIAN . .cueiiiriiiniiiiricsisiessssncsssnisssissssssssssissssssssssssessosssssssssssssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsass 33

T BT ) ) | 33
Daftar Pustaka..........ccecererncnee 34
LAMPIRAN..ccoiintinsensresissansaessessaessessesssessessessasssessassasssessassssssessassasssessessssssessessassssssassssssassassasssssssssase 37



DAFTAR GAMBAR

2.1 ATUE KFOLA ettt b ettt sttt et bttt nneeae s 11
2.2 Alur ProSedur PEnElItian ...........ccevceeieiiirieieniesiieieste ettt ste ettt este st eeae s eeseeseessesae e esseesaenseseeseensen 15
2.3 ATUT FIOWCRATT ..c.eeiiiiiiee ettt ettt ettt et et bt e eneenen 17
3.1 Pengujian Pembagian Data ..........ccceoiiiiiiiii ittt 20
3.2 Pengujian NoOrmaliSasi Data........c.cccuereieeciiiriieiiieriesiesieste e eie e esteeteessaeseeeseseseseesseesseessaessaessnens 20
3.3 Pengujian Train IndexX K-FOId........c.cooiiiiiiiiiiiieicee et 21
3.4 Pengujian Test INdexX K-FOId .....c.cooiiiiiiiiieciecee et et e e 21
3.5 Pengujian Bobot dan bias sebeltum Optimasi........c.cceeieieriirierieniniieeenee sttt e e eeeseeeens 22
3.6 Pengujian Bobot dan bias setelah Optimasi.........c.cccveeeiieiieriierieiiee et e e 23
3.7 Pengujian Nilai Keatraktifan Firefly ...........ccoooieiiiiiiiiieieciece ettt e 23
3.8 Pengujian EPOCh dan LLOSS .....c.oocuieiiiiie ittt sa e et seesseessa et ae e ensne e 24
3.9 Pengujian FOrward Propagation............cccueverieiieienieneeeteieeie ettt eee e steesaeaesteeseenbessessaensesseesnens 24
3.10 Pengujian Backward Propagation ............cccevueeirieriniieiinieeteeieie et sieeiteieste et enbe e sreenseneesseens 25
3.11 Pengujian perbandingan Data............ccocieieiiiriieiieieie ettt sttt ste et steetaeaesteenne 25
3.12 Hasil Pengujian EVaAlUasi .........ccccccieiieiieiiicie ettt sttt eve et essaessaessse s ensne e 26
3.13 Gambar Grafik Pengujian Data.............cceccveriieriieiiieiieie et eee et sae s esse e ssaessaessnensaeens 27
3.14 Grafik Pengujian K-FOld.........cooiiiiiiiiiieieiiiece ettt ees 27
3.15 Grafik Pengujian Learning Rate..........cccoooiiiiiiiiiiiieeee ettt e 28
3.16 Grafik Pengujian EPOCH .......c.ccuiviiiiiiriiiiiiieie ettt sttt ettt ens e seeneens 28
3.17 Grafik Pengujian Hidden Layer 1 .........ccoccviioiieciiiiiiecieeeieeee ettt s 29
3.18 Grafik Pengujian Hidden Layer 2 .........cccccueeieeiiriiieniieeeciiee et eie e e s e esne e 29
3.19 Grafik Pengujian Jumlah Kunang-Kunang ............ccccceeeeerieriieiiiiniesie e svene e 30
3.20 Grafik Pengujian Iterasi Kunang-Kunang...........cc.ccoooiiiiiiiiiiieiieiie e 31

xi



DAFTAR TABEL

2.1. Data PenyaKit Padi.........ccocciecieiiiiieieie ettt ettt ettt ettt ebeste e st es e sbeeseesseseesaensesseennensan 9
2.2 ALt PENEIILIAN ......eeiiitieiieie ettt ettt ettt e ste ettt e be st e est e be st e et ae s aeseensesseseenseseesaensenseeseensen 13
2.3 Bahan PeNEIItIAN .........ccvecuiriiiieieie et eeteie ettt ettt ete e steeseetesteeteentesteessensessesseensenseessenseseens 14
3.1 Parameter awal Backpropagation.............ecueveiuieienieiieietieteeie sttt ettt saeste e ae s eseense e eneens 26
3.2 Parameter AKhir BaCKPropagation ...........c.cccueecveeiiriiieniieiesiieseeiie st ervesreseseesreesseessaesseessaessnensnenns 29
3.3 Parameter Awal Firefly OptimiZation............ceeevierieeriiesieeriiesiieiiesiesiessessesseeseeseesssessaessesssees 30
3.4 Parameter AKhir Firefly OptimiZation ...........cceeevierieeriiesieesiesiieiieseesressesseesseessseseesssesseesssesssees 31

Xii



DAFTAR LAMPIRAN

L1 KUeSIONeTr PENEIITIAN .......ceiiiiiiiiiiciiecie ettt ettt ettt et ae et eaaeeaaeeaveeateeeveesbeeeveeenens 37
L2 Surat IZin PEnelitian............ccoveiioiiiiiiii ettt st esrae e abe e eabeeenabaesnreeesanaennns 38
L3 Wawancara Dengan Petani ............coouiiiiiiiiiiii ettt st 39
L4 RIWAYAE HIAUP ...cvieiiieiie ettt et te et sv e ste e staestaestaessbeesseeseenseeseesseesssesssenssennsens 40

xiii



